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摘要 : 对 南 丹参 根 中 三 莫 类 化 学 成 分 进行 研究 ， 采 用 95 色 乙醇 浸泡 提取 ,依次 应 用 D101 大 孔 
吸附 树脂 、MCI、 硅 胶 柱 色谱 、ODS 及 反 相 高 效 液 相 色谱 方法 进行 分 离 纯 化 ， 根 据 理化 性 质 
及 波谱 数据 鉴定 了 化 合 物 的 结构 。 结 果 表 明 : 从 南 丹 参 根 提取 物 中 分 离 得 到 9 个 化 合 物 ， 分 
别 鉴定 为 齐 墩 果 酸 (1) 、2a, 34- 二 产 基 -12- 烯 -28- 齐 墩 果 酸 (2) 、 乌 苏 酸 (3) 、20, 3a- 二 
羟基 -12- 烯 -28- 乌 苏 酸 (4) 、2o,36- 二 羟基 -12- 烯 -28- 乌 苏 酸 (5) 、204,3p6,19a- 三 羟基 -12- 
烯 -28- 乌 苏 酸 (6) 、20,3p,24- 三 羟基 -12- 烯 -28- 乌 苏 酸 (7) 、psiguanin A (8) 、 正 十 六 烷 
酸 (9) 。 化 合 物 1-9 为 首次 从 该 植物 中 分 离 得 到 。 
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Triterpenoids from Salvia bowleyana 
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(Guangxi Key Laboratory of Functional Phytochemicals Research and Uitilization, Guangxi Institute of Botany, 


Guangxi Zhuang Autonomous Region and Chinese Academy of Sciences, Guilin 541006, Guangxi, China) 


Abstract: To study triterpenoids from the roots of Salvia bowleyana, the 95% ethanol extract was 
isolated and purified by means of various column chromatographic techniques, including 
macroporous resin D101, MCI, normal-phase silica column, ODS, and reversed-phase HPLC. 
Nine compounds were obtained, and their structures were elucidated using physicochemical 
properties and spectroscopic data as oleanolic acid (1), 20,3a-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid 
(2), ursolic acid (3), 2a,3a-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid (4), 20,3p-dihydroxyurs-12-en-28-oic 
acid (5), 2a,3p,19a-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid (6), 20,3p,24-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid 
(7), psiguanin A (8), and n-hexadecane acid (9). Compounds 1-9 were isolated from this plant for 
the first time. 
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南 丹 参 (Salvia bowleyana) 为 唇 形 科 鼠 尾 草 属 多 年 生 草 本 植物 ， 又 名 紫 丹 参 、 赤 参 、 七 
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里 麻 等 ， 主 要 分 布 于 广东 、 广 西 、 湖南 、 江 西 、 浙 江 、 福 建 等 省 (区) ， 其 根 作 通 经 药 使 用 ， 
具有 祛 瘀 、 生 新 、 活血 、 调 经 的 功效 , 在 一 些 地 区 作为 丹参 的 蔡 代 品 使 用 (吴征 锐 和 李 锡 文 ， 
1977; 林 来 官 ，1989) 。 文 献 报道 南 丹 参 水 溶性 成 分 主要 含有 丹 酚 酸 A、B、C、 迷 友 香 酸 
甲 酯 等 化 合 物 ， 其 中 丹 酚 酸 B 的 生物 活性 研究 最 广泛 且 深 入 ; 脂 溶性 成 分 主要 有 丹参 酮 类 二 
咎 及 省 醇 类 化 合 物 ( 李 静 等 ，1994; 沈 建 芳 等 , 2006) ， 其 中 丹参 酮 类 具有 明显 的 生物 活性 。 
丹参 主要 含有 丹参 酮 类 二 莫 和 酚 酸 类 化 学 成 分 , 南 丹 参 中 酚 酸 类 和 丹参 酮 类 两 大 类 成 分 与 丹 
参 相 同 的 仅 有 10 余 种 〈 李 静 等 ，1994; 沈 建 芳 等 ，2006) 。 李 唱 等 〈2016) 对 丹参 与 南 丹 参 
药材 进行 了 薄 层 色谱 研究 ， 发 现 南 丹 参 药材 独 有 的 蓝 色 菊 光斑 点 ; 王 元 媛 等 (2019) 发 现 丹 
参与 南 丹参 的 红外 光谱 有 较 大 的 差异 ; 南 丹 参 和 丹参 有 部 分 相同 的 药 用 活性 成 分 , 同时 化 学 
成 分 也 有 一 定 的 差异 。 国 内 外 学 者 们 对 丹参 化 学 成 分 的 研究 已 很 深入 (Wang et al., 2007) ， 
而 对 南 丹参 的 研究 较 少 ， 需 要 对 其 化 学 成 分 进一步 深入 研究 。 

近年 来 , 研究 人 员 从 鼠 尾 草 属 植物 红 根 草 、 丹 参 和 土 丹 参 等 植物 中 分 离 得 到 三 熙 类 化 学 
成 分 〈 霍 华 珍 等 ，2019; 夏 光 惠 等 ，2019; 黄 莉 婷 等 ，2019) ， 该 类 成 分 具有 抗 炎 、 保 肝 、 
降 血 糖 、 抗 肿瘤 等 多 种 生物 活性 。 因 此 ， 这 个 属 植物 中 的 三 昔 类 化 学 成 分 逐渐 引起 了 人 们 的 
兴趣 和 重视 。 南 丹参 中 丹参 酮 类 和 了 酚 酸 类 活性 成 分 已 有 报道 ,而 南 丹 参 中 的 三 茧 类 成 分 研究 
很 少 ， 为 了 更 深入 了 解 南 丹参 化 学 成 分 ， 为 深度 开发 该 植物 黄 定 物质 基础 ， 该 研究 对 南 丹 参 
根 95 多 乙醇 浸泡 提取 物 的 乙酸 乙 酯 薪 取 部 分 中 的 三 莫 类 化 学 成 分 进行 了 研究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 与 仪器 
1.1.1 材料 南 丹 参 药材 购买 于 广西 桂林 市 药材 市 场 (2017 年 3 月 )， 经 广西 植物 研究 所 李 光 
照 研究 员 鉴 定 为 唇 形 科 鼠 尾 草 属 南 丹 参 (Salvia bowleyana ) 的 干燥 根 。 标 本 (编号 20170322-1) 
保存 在 广西 植物 功能 物质 研究 与 利用 重点 实验 室 。 
1.1.2 仪器 与 试剂 

仪器 : 瑞士 Bruker 公 司 生 产 的 Avance 500 MHz 超 导 核 磁 共 振 波 谱 仪 ; 日 本 岛 津 公司 生产 
的 LC-MS-IT-TOF 液 相 色 谱 质 谱 联 用 仪 ， 美 国 Agilent 公 司 生 产 的 1200 高 效 液 相 色 谱 仪 ， 北 京 
赛 谱 锐 思 公 司 生产 的 半 制 备 液 相 色 谱 仪 ; 日 本 YMC 公 司 的 HPLC 半 制备 柱 YMC-Pack ODS-A 


EE! 


三 (250 mmx 10 mm, S-5 um) 。 试 剂 : 日 本 YMC 公 司 的 反 相 十 八 烷 基 硅烷 键 合 硅胶 ODS; 所 
rr 用 的 大 和 孔 吸 附 树脂 为 天 津 市 海光 化 工 有 限 公司 生产 的 D101; MCI gel CHP20P 是 由 日 本 三 菱 
化 学 控股 株式 会 社 生产 的 ; 所 用 的 薄 层 色谱 硅胶 GF254 及 柱 层 析 硅 胶 是 由 青岛 海洋 化 工 有 限 


公司 生产 的 ， 高 效 液 相 半 制备 分 离 所 用 乙 且 和 甲醇 为 色谱 纯 ， 其 他 分 离 所 用 试剂 为 分 析 纯 ， 
水 为 娃哈哈 纯净 水 。 


1.2 研究 方法 
1.2.1 提取 与 禁 取 


取 干 燥 的 南 丹 参 根 19.2 kg 进行 粉碎 ， 室 温 下 用 95% 乙 醇 淄 泡 提 取 3 次 ， 每 次 6 d， 每 
天 早晚 搅拌 两 次 。 合 并 滤液 , 在 50 'C 水 浴 中 减 压 浓缩 得 到 温 襄 685.5 g。 浸 襄 分 散 于 温水 中 
用 乙酸 乙 酯 萃取 3 次 ， 合 并 萃取 液 ， 减 压 浓缩 后 得 到 乙酸 乙 酯 部 位 浸 膏 249.4 g。 


1.2.2 分 离 与 纯化 


乙酸 乙 酯 浸 膏 再 经 大 孔 吸 附 树 脂 柱 (D101) 色谱 分 离 ， 依 次 用 乙醇 溶液 (30%，50%， 


80% 和 95%) 进行 梯度 洗 脱 ， 各 洗 脱 液 分 别 减 压 浓 缩 后 得 到 A~D 组 分 ， 其 中 A (17.8 g) 、 
B (18.6g) 、C (163.8 g) 、D (25.3 g) 。C 部 分 经 MCI 柱 色谱 分 离 ， 以 甲醇 -水 (0~100%， 
10% 为 一 个 梯度 ) 梯度 洗 胶 ， 各 洗 脱 液 分 别 浓缩 后 共 得 到 11 个 部 分 Ci 一 Ci。Co9 (74.1 g) 
经 正 相 硅胶 柱 色 谱 分 离 ， 以 石油 醚 -丙酮 (100%~0) 梯度 洗 脱 ，TLC 检测 合并 组 分 ， 浓 缩 


后 共 得 到 20 个 部 分 C%-1 一 Co%-20。Co-8(2.7 g) 经 硅胶 柱 色谱 分 离 纯化 得 到 化 合 物 9 (230 mg)。 
Co-13 (4.7 g) 经 反 相 半 制 备 HPLC 分 离 纯 化 得 到 化 合 物 1 (30 mg)、3 (28 mg)。Co-15 (7.9 g) 
经 ODS 柱 色谱 和 反 相 半 制 备 HPLC 分 离 纯 化 得 到 化 合 物 2(18 mg)、4 (26 mg)、8 (16 mg)。 

Co-18(12.5 g) 经 ODS 柱 色谱 和 反 相 半 制 备 HPLC 分 离 纯 化 得 到 化 合 物 5 (8 mg)、6 (50 mg )、 


7 (10 mg)。 


2 结果 与 分 析 


从 南 丹 参 根 95% 乙 醇 提 取 物 乙酸 乙酸 部 位 中 分 离 并 得 到 9 个 化 合 物 ， 化 合 物 9 为 脂肪 酸 
类 化 合 物 ，1-8 均 为 三 莫 类 成 分 ， 化 合 物 1-9 为 首次 从 该 植物 中 分 离 得 到 (图 1) 。 结 构 鉴 定 


结果 如 下 。 


1 Ri =H R,=B-OH 
2 R1= a-OH R, = o-OH 


NO 


图 1 ”化 合 物 结构 (1-9) 


Fig.1 Structures of compounds 1-9 


化 合 物 1 白色 无 定型 粉末 ，'H-NMR (CDCls, 500 MHz) 5: 5.25 (1H, m, H- 


R1=H Rs=B-OH Rs = CHs Ra=H 
Ri = a-OH Rs = a-OH Rs = CH。R4 = H 

Ri; = o-OH R2 = B-OH Rs = CH。R4 = H 

Ri = o-OH R, = B-OH Rs = CH。R4 = OH 
Ri = a-OH Rs = B-OH Rs = CH2OH R4=H 


12), 3.20 (1H, 


dd, 7 = 11.2, 4.2 Hz, H-3), 2.80 (1H., dd, J = 13.5, 3.5 Hz, H-18), 1.11 (3H., s), 0.96 (3H., s), 0.90 


(3H, s), 0.89 (3H, s), 0.88 (3H, s), 0.75 (3H, s), 0.73 (3H, s)。 “C-NMR (CDCL, 125 


MHz) 6: 38.7 


(C-1), 27.4 (C-2), 79.3 (C-3), 39.0 (C-4), 55.5 (C-5), 18.5 (C-6), 32.9 (C-7), 39.5 (C-8), 47.9 (C-9), 
37.3 (C-10), 23.6 (C-11), 122.8 (C-12), 143.9 (C-13), 41.9 (C-14), 27.9 (C-15), 23.2 (C-16), 46.8 
(C-17), 41.2 (C-18), 46.2 (C-19), 30.9 (C-20), 34.1 (C-21), 32.7 (C-22), 28.3 (C-23), 15.8 (C-24), 


15.6 (C-25), 17.4 (C-26), 26.2 (C-27), 183.6 (C-28), 33.3 (C-29), 23.8 (C-30)。 以 | 
(Carvalho 必 Seita, 1993) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 齐 墩 果 酸 (oleanolic acid) 。 


上 数据 与 文献 


化 合 物 2 白色 无 定型 粉 未 ，HR-ESI-MS m/z: 495.3383 [M + Na]! (计算 相对 分 子 质量 
C30H4sO4Na, 495.3445) 。H-NMR (CDC1;, 500 MHz) 8: 5.26 (1H, t, J = 3.3 Hz, H-12), 3.98 (1H, 
ddd, 7 = 11.7, 4.0, 3.0 Hz, H-2), 3.40 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-3), 2.80 (1H, dd, 7 = 13.8, 3.8 Hz, 
H-18), 1.12 (3H, s), 1.00 (3H, s), 0.93 (3H, s), 0.91 (3H, s), 0.88 (3H, s), 0.83 (3H, s), 0.72 (3H, 
s)。 “C-NMR (CDC1;, 125MHz) 8: 41.9 (C-1), 66.7 (C-2), 79.2 (C-3), 38.7 (C-4), 48.4 (C-5), 18.3 
(C-6), 32.7 (C-7), 39.7 (C-8), 47.6 (C-9), 38.5 (C-10), 23.6 (C-11), 122.7 (C-12), 143.9 (C-13), 
41.9 (C-14), 27.9 (C-15), 23.2 (C-16), 46.7 (C-17), 41.2 (C-18), 46.1 (C-19), 30.9 (C-20), 34.0 
(C-21), 32.7 (C-22), 28.7 (C-23), 22.0 (C-24), 16.6 (C-25), 17.4 (C-26), 26.3 (C-27), 183.7 (C-28), 
33.3 (C-29), 23.8 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 〈 李 火 云 等 ，2014) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 2a, 3a- 
二 羟基 -12- 燃 -28- 齐 墩 果 酸 (2a,3a-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid) 。 

化 合 物 3 白色 无 定型 粉 未 ，!'H-NMR (C5;D5N, 500 MHz) 5: 5.50 (1H, m, H-12), 3.47 (1H, 
dd, J = 9.6, 6.1 Hz, H-3), 2.65 (1H, d, 7 = 11.3 Hz, H-18), 1.25 (3H, s), 1.24 (3H, s), 1.06 (3H, s), 
1.03 (3H, s), 1.02 (3H, d, 7 = 6.3 Hz), 0.97 (3H, d, J = 6.0 Hz), 0.90 (3H, s)。 "C-NMR (CsDsN, 
125 MHz) 8: 39.5 (C-1), 28.5 (C-2), 78.5 (C-3), 39.7 (C-4), 56.2 (C-5), 19.2 (C-6), 34.0 (C-7), 
40.4 (C-8), 48.4 (C-9), 37.7 (C-10), 24.0 (C-11), 126.0 (C-12), 139.7 (C-13), 42.9 (C-14), 29.1 
(C-15), 25.3 (C-16), 48.4 (C-17), 54.0 (C-18), 39.9 (C-19), 39.8 (C-20), 31.5 (C-21), 37.8 (C-22), 
29.2 (C-23), 16.9 (C-24), 16.0 (C-25), 17.9 (C-26), 24.3 (C-27), 180.4 (C-28), 17.9 (C-29), 21.8 
(C-30)。 以 上 数据 与 文献 (Woo et al., 2014) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 乌 苏 酸 (ursolic acid) 。 

化 合 物 4 ”白色 无 定 弄 型 粉末 ， HR-ESI-MS m/z: 495.3391 [M + Na]! (计算 相 对 分 子 质量 
CaoH4sO4Na, 495.3445)。!'H-NMR (CsDsN, 500 MHz) 5: 5.45 (1H, t, J = 3.3 Hz, H-12), 4.30 (1H, 
m, H-2), 3.77 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-3), 2.60 (1H, d, J = 11.2 Hz, H-18), 1.27 (3H, s), 1.10 (3H, s), 
1.04 (3H, s), 0.95 (3H, d, J = 6.6 Hz), 0.94 (3H, s), 0.92 (3H, d, J = 6.3 Hz), 0.88 (3H, s)。 
BC-NMR (CsDsN, 125 MHz) 8: 43.2 (C-1), 66.4 (C-2), 79.6 (C-3), 39.1 (C-4), 49.0 (C-5), 18.7 
(C-6), 33.8 (C-7), 40.5 (C-8), 48.2 (C-9), 38.9 (C-10), 23.9 (C-11), 125.9 (C-12), 139.5 (C-13), 
42.8 (C-14), 28.9 (C-15), 25.2 (C-16), 48.3 (C-17), 53.8 (C-18), 39.7 (C-19), 39.7 (C-20), 31.3 
(C-21), 37.7 (C-22), 29.7 (C-23), 22.6 (C-24), 17.0 (C-25), 17.8 (C-26), 24.1 (C-27), 180.1 (C-28), 
17.8 (C-29), 21.7 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 〈 周 俊 等 ，2015) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 2x, 3x- 二 羧 
基 -12- 烯 -28- 乌 苏 酸 (20,3a-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid) 。 

化 合 物 5 ”白色 无 定型 粉末 ，HR-ESI-MS m/z: 495.3455 [M + Na]' (计算 相对 分 子 质 量 
C30H4sO4Na, 495.3445) 。H-NMR (CsDsN, 500 MHz) 8: 5.45 (1H, t, 7 = 3.2 Hz, H-12), 4.09 (1H, 
ddd, 7 = 11.0, 9.4, 4.3 Hz, H-2), 3.40 (1H, d, J = 9.4 Hz, H-3), 2.62 (1H, d, J =11.4 Hz, H-18), 
1.27 (3H, s), 1.21 (3H, s), 1.07 (3H, s), 1.04 (3H, s), 0.99 (3H, d, J = 6.7 Hz), 0.98 (3H, s), 0.95 
(3H, d, J = 6.2 Hz)。 “C-NMR (CsD5N, 125 MHz) 8: 48.3 (C-1), 68.9 (C-2), 84.1 (C-3), 40.2 (C-4), 
56.2 (C-5), 19.2 (C-6), 33.9 (C-7), 40.4 (C-8), 48.4 (C-9), 38.8 (C-10), 24.1 (C-11), 125.8 (C-12), 
139.7 (C-13), 42.9 (C-14), 29.0 (C-15), 25.3 (C-16), 48.3 (C-17), 53.9 (C-18), 39.8 (C-19), 39.8 
(C-20), 31.5 (C-21), 37.8 (C-22), 29.7 (C-23), 18.0 (C-24), 17.3 (C-25), 17.9 (C-26), 24.2 (C-27), 
180.2 (C-28), 17.9 (C-29), 21.8 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 “Taniguchi et al., 2002) 基本 一 致 ， 

故 鉴定 为 20,36- 二 羟基 -12- 燃 -28- 乌 苏 酸 (2o3p-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid) 。 

化 合 物 6 ”白色 无 定型 粉末 ，'H-NMR (CD5sN, 500 MHz) 8: 5.59 (1H, m, H-12), 4.12 (1H, 
ddd, 7 = 11.0, 9.4, 4.3 Hz, H-2), 3.40 (1H, d, J = 9.4 Hz, H-3), 3.07 (1H, s, H-18), 1.73 (3H, s), 
1.44 (3H, s), 1.29 (3H, s), 1.14 (3H, d, 7 = 7.0 Hz), 1.13 (3H, s), 1.10 (3H, s), 1.02 (3H, s); 
BC-NMR (CsDsN, 125 MHz) 6: 48.3 (C-1), 69.0 (C-2), 84.3 (C-3), 40.3 (C-4), 56.4 (C-5), 19.4 
(C-6), 33.9 (C-7), 40.8 (C-8), 48.2 (C-9), 38.9 (C-10), 24.5 (C-11), 128.6 (C-12), 140.6 (C-13), 
42.5 (C-14), 29.7 (C-15), 26.8 (C-16), 48.7 (C-17), 55.0 (C-18), 73.1 (C-19), 42.8 (C-20), 27.3 
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(C-21), 38.9 (C-22), 29.7 (C-23), 18.0 (C-24), 17.3 (C-25), 17.7 (C-26), 25.1 (C-27), 181.0 (C-28), 
27.5 (C-29), 17.2 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 ( 刘 岱 琳 等 , 2010) 基本 一 致 , 故 鉴 定 为 2x, 3p, 19a- 
三 羟基 -12- 烯 -28- 乌 苏 酸 (20,3p,19a-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid) 。 

化 合 物 7 白色 无 定型 粉末 ，'H-NMR (CsD5N, 500 MHz) 8: 5.44 (1H, t, J = 3.5 Hz, H-12)， 
4.43 (1H, d, J = 10.9 Hz, H-24b), 4.28 (1H, ddd, J = 10.9, 9.5, 4.2 Hz, H-2), 3.69 (1H, d, J = 10.9 
Hz, H-24a), 3.57 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 2.62 (1H, d, 7 = 11.4 Hz, H-18), 1.57 (3H, s), 1.19 (3H, 
s), 0.99 (3H, s), 0.97 (3H, d, 7 = 6.5 Hz), 0.94 (3H, s), 0.93 (3H, d, J = 6.0 Hz). “C-NMR (CDN 
125 MHz) 3: 48.2 (C-1), 69.0 (C-2), 86.0 (C-3), 44.3 (C-4), 56.8 (C-5), 19.5 (C-6), 34.2 (C-7), 
40.3 (C-8), 48.5 (C-9), 38.5 (C-10), 24.3 (C-11), 125.7 (C-12), 139.6 (C-13), 42.8 (C-14), 29.0 
(C-15), 25.3 (C-16), 48.2 (C-17), 53.9 (C-18), 39.9 (C-19), 39.8 (C-20), 31.5 (C-21), 37.9 (C-22), 
24.5 (C-23), 66.0 (C-24), 17.9 (C-25), 17.6 (C-26), 24.2 (C-27), 180.1 (C-28), 17.7 (C-29), 21.8 
(C-30)。 以 上 数据 与 文献 ( 洪 一 郎 等 ，2014) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 20,3p6,24- 三 羟基 -12- 烯 -28- 
乌 苏 酸 (2a,3p,24-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid) 。 

化 合 物 8 ”白色 无 定型 粉末 , 'H-NMR (CDCls, 500 MHz) 8: 5.25 ( 1H, d, 7 =7.0 Hz, H-21), 
3.68 (1H, ddd, 7 = 11.0, 9.5, 4.5 Hz, H-2), 2.98 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-3), 1.61 (3H, s), 0.99 (3H, s), 
0.99 (3H, d, J = 6.3 Hz), 0.95 (3H, s), 0.92 (3H, s), 0.89 (3H, s), 0.78 (3H, s)。 “C-NMR (CDCL,, 
125 MHz) 8: 47.0 (C-1), 69.5 (C-2), 84.2 (C-3), 39.4 (C-4), 55.8 (C-5), 18.5 (C-6), 34.4 (C-7), 
41.2 (C-8), 50.8 (C-9), 38.8 (C-10), 21.9 (C-11), 27.5 (C-12), 39.3 (C-13), 42.2 (C-14), 29.3 
(C-15), 33.0 (C-16), 49.1 (C-17), 49.0 (C-18), 37.5 (C-19), 143.5 (C-20), 117.1 (C-21), 38.0 
(C-22), 28.7 (C-23), 16.7 (C-24), 17.8 (C-25), 16.3 (C-26), 15.0 (C-27), 178.4 (C-28), 23.6 (C-29), 
22.0(C-30)。 以 上 数据 与 文献 〈 张 旭 等 ，2016) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 psiguanin A。 

化 合 物 9 白色 粉 未 ，HR-ESLMS m/z: 255.2320 [M - H] (计算 相对 分 子 质 量 CieH310，， 
255.2330) 。!H-NMR (CDCl, 500 MHz) 8: 2.32 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-2), 1.61 (2H, m, H-3), 1.28 
(24H, m, H-4~15), 0.86 (3H, t, J = 7.0 Hz, H-16)。 “C-NMR (CDCH, 125 MHz) 8: 180.4 (C-1), 
34.3 (C-2), 32.2 (C-3), 29.9 (C-4), 29.9 (C-5), 29.9 (C-6), 29.9 (C-7), 29.9 (C-8), 29.8 (C-9), 29.7 
(C-10), 29.6 (C-11), 29.5 (C-12), 29.3 (C-13), 24.9 (C-14), 22.9 (C-15), 14.3 (C-16)。 以 上 数据 与 
文献 〈 刘 桂 艳 等 ，2005$) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 正 十 六 烷 酸 (n-hexadecane acid) 。 


3 讨论 


南 丹参 与 丹参 为 同属 植物 , 活性 成 分 上 有 相同 部 分 ,在 药 用 上 有 具有 很 好 的 开发 利用 前 景 。 
目前 对 南 丹参 的 药理 活性 研究 主要 集中 在 丹 酚 酸 类 的 抗 氧 化 活性 方面 〈 李 唱 等 ,2017) ， 南 
丹参 中 三 菩 类 化 合 物 的 研究 很 少 。 刘 青 等 (2007) 认为 鼠 尾 草 属 的 植物 由 于 植物 种 类 和 生长 
地 区 的 不 同 , 有 的 含有 大 量 的 三 藻类 化 合 物 而 不 含有 三 藻类 化 合 物 ， 有 的 则 只 含有 大 量 的 三 
熙 类 化 合 物 而 不 含有 二 莫 类 化 合 物 。 我 们 研究 发 现 南 丹参 根 95% 乙 醇 浸 泡 提取 乙酸 乙 酯 革 
取 物 中 除了 含有 丹参 梵 类 等 二 昔 成 分 外 ， 还 含有 大 量 的 三 帖 类 化 合 物 。 我 们 通过 D101 大 和 孔 
吸附 树脂 、MCI、 硅 胶 、ODS 等 多 种 柱 层 析 以 及 反 相 半 制 备 液 相 反复 分 离 ， 首 次 从 该 植物 
中 得 到 8 个 五 环 三 若 类 化 合 物 ， 且 结构 类 型 主要 为 齐 墩 果 烷 型 (1-2) 和 乌 苏 烷 型 (3-8) 。 
五 环 三 熙 类 化 合 物 在 自然 界 分 布 广泛 ,药理 活 性 主要 表现 在 抗 肿瘤 、 抗 糖尿 病 、 抗 炎 、 保 护 
肝脏 和 抗 心律 失常 等 方面 ( 李 宏 杨 等 ，2009; 陈 轮 等 ，2017; 刘 薄 和 王国 权 ，2018; 方 山 丹 
等 ，2019) 。 研 究 表明 ， 齐 墩 果 酸 (1) 和 能 果 酸 (3) 在 抗 肿瘤 方面 效果 显著 ， 齐 墩 果 酸 通 
过 抑制 AkymTOR/S6K 和 ERK1/2 信号 通路 来 抑制 人 膀胱 癌 T24 细胞 增殖 (Mu et al., 2015 )， 
对 肝癌 细胞 HepG2 有 细胞 毒 作用 ， 能 抑制 HepG2 细胞 的 生长 (Bao et al., 2015) 。 熊 果 酸 
能 诱导 人 甲状 腺 乳头 状 癌 细 胞 TPC-1 凋 亡 〈 华 杰 等 ，2018) ， 通 过 抑制 接种 肝癌 细胞 
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SMMC-7721 的 斑马 鱼 节 间 血 管 生 长 来 发 挥 抗 肿瘤 作用 《〈 陈 锡 强 等 ，2015) 。 化 合 物 2、4、 
5 和 8 在 丹参 中 也 分 离 得 到 ， 在 高 剂量 的 情况 下 ， 都 具有 很 好 抑制 炎症 因子 释放 的 作用 《〈 黄 
莉 婷 等 ， 2019) 。 五 环 三 熙 类 化 合 物 的 发 现 丰 富 了 南 丹参 化 学 成 分 ， 为 进一步 深入 研究 药 用 
植物 南 丹参 提供 科学 依据 。 
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